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Introduccién: El presente articulo
expone el trabajo de desarrollo efec-
tuado durante el aiio 2018 a partir de
la propuesta de la UdeMM de llevar a
cabo un proyecto de investigacion por
parte de los alumnos del ultimo aiio de
las carreras de Ingenieria de la Uni-
versidad de La Marina Mercante con
la tutoria de los docentes. En nuestro
caso Dicho trabajo se desarrollé como
proyecto final de la carrera de Ingenie-
ria en Sistemas.

Como fundamento del proyecto se
propuso que a partir de la idea del
reciclado de materiales asociada a la
de crear un equipamiento que tuviera
una finalidad prdctica y contener una
gran parte de componentes de material
hardware de informdtica en desuso,
todo ello nos condujo a la posibili-
dad de construir un prototipo del tipo
fisico, de utilidad prdctica, a los efec-
tos de ser aplicado a la investigacion y
desarrollos futuros.

Como resultado de la tarea des-
cripta resulto la idea de construir una
mdquina de soldar robdtica a partir de
materiales en desuso a partir de equi-
pamiento de informdtica y materiales

sobrantes de obras de reparaciones
edilicias de la Universidad.

A continuacion se transcribe el Paper
presentado en el Congreso Nacional
de Ingenieria e Informdtica y Sistemas
celebrado en la ciudad de Mar del
Plata entre el 21 y 22 de Noviembre
de 2018 en la sede de La Universidad
CAESE en dicha ciudad.

Resumen: El presente trabajo se llevo
a cabo como Proyecto Final Integra-
dor de los alumnos del iiltimo aiio de la
carrera de Ingenieria en Sistemas, en
la Universidad de la Marina Mercante.
El motivo que dio origen a la idea fue
la propuesta de la Universidad, de que
los alumnos participaran de proyectos
de investigacion, utilizando materiales
de computacion en desuso.

La Universidad facilito lotes de mate-
rial de computacion (impresoras, com-
putadoras), asi como rezagos metdli-
cos sobrantes de obras de mejoras en
el edificio.

El desafio consistio en la construccion
de una mdquina a partir de dichos
materiales, escasos, utilizando Open
Source no dependiendo de software
con licencias y ademds superar limita-
ciones de recursos fisicos.

Otro aspecto consiste en aportar un
disefio capaz de permitir futura expan-
sion, escalabilidad, transformable,
adaptable a nuevas tecnologias, hecho
fundamental para su utilizacion en
dmbitos de enseiianza aprendizaje.
Una mdquina que ayuda al hombre
v lo aisla de factores de riesgo en un
trabajo de naturaleza insalubre, que le
permita integrarse a nuevas tecnolo-
gias de fabricacion y no lo desplace de
su fuente de trabajo.

Palabras Clave: Material en Desuso,
Open Source, Robotica, Investigacion,
Medio ambiente.

1. Introducciéon

El presente trabajo, surgi6 en el ambito
del desarrollo del proyecto final de la
carrera de Ingenieria en Sistemas de la
UdeMM, en tanto la Universidad pro-
puso la convocatoria tanto a docentes
como a alumnos para la participacion
y el desarrollo de proyectos de inves-
tigacién, proponiendo en un primer
lugar, la presentacion de una temadtica,
(propuesta o idea), la que luego de ser
evaluada y aceptada; como una exten-
sion de ello, para los casos que se con-
sideraran viables, se recibe el aporte de
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recursos necesarios, para darle impulso
y que de esa forma se lograse su con-
crecion. Entre otras posibilidades como
la de poder participar en un congreso,
inclusive dar difusién de la propuesta
en los ambitos educativos para que se
siga desarrollando hacia el futuro, por
ejemplo, con la incorporacién de nue-
vas tecnologias de control a distancia.
Otro aspecto que se plante6 durante el
desarrollo fue: la posibilidad de que se
retinan las distintas ingenierias para
lograr la necesaria cooperacion, cola-
boracion, integracién e intercambio en
el disefio y construccién del prototipo,
hecho fundamental para el desarrollo
profesional de los futuros profesiona-
les, en beneficio de todas las carreras.

1.1. ¢Por qué se pensé en un Robot?

Porque basandonos en la reutilizacién
de materiales de electrénica en des-
uso, necesariamente nuestro proyecto
tendria importantes atributos fisicos
o connotaciones de hardware, mas la
componente de control por software, o
sea que si pensamos en computadoras e
impresoras en desuso, necesariamente
ibamos a concluir en un modelo fisico
controlado por software.

2. Desarrollo

La aplicacion practica a la operacién de
soldadura, deriva, de una idea anterior,
de uno de los integrantes del equipo,
por experiencias en métodos y proce-
sos de la industria metalurgica, con la
visioén de que existe un problema que,
si bien se encuentra resuelto en parte,
todavia quedan tematicas pendientes,
por ejemplo:

Existen equipos automdticos progra-
mables que reemplazan al ser humano
excluyéndolo del trabajo, en nuestro
caso lo aislamos del foco de riesgo,
pero no lo excluimos del trabajo o sea
que hablamos de “integracion hombre
maquina”, la miquina ayuda al hom-
bre no lo debe excluir de la fuente de
trabajo.
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Se espera de la solucion que: el opera-
dor incremente su formacién técnica
incorporando conceptos de programa-
cién en un lenguaje simple de com-
prender y que con féciles instrucciones
pueda controlar el proceso, que la
maquina acceda a las tareas de riesgo
en lugar del hombre, que el mismo no
se encuentre expuesto a radiaciones
UV y otras de tipo ionizantes, en caso
de utilizar electrodos rutilicos '.

Otro problema son los gases derivados
de la fusién de los metales (sublima-
dos) que ingresan al sistema respirato-
rio del operador, atin con la utilizacién
dispositivos de seguridad personal.

Sublimacion

Fusion Vaporizacion

[ Liquido ] [ Gasensu]

|t J

Condensacion

[Sélidn
;

Solidificacion

Sublimacion inversa

Figura 1: La figura 1 muestra un diagrama
en el que se representa el proceso de
sublimacion y de sublimacion inversa. Otro
problema son las radiaciones ionizantes:
son aquellas radiaciones con energia sufi-
ciente para ionizar la materia, extrayendo
los electrones de sus estados ligados al
dtomo.

Figura 2: La Figura 2, muestra un grdfico
representativo de la permeabilidad a

la radiacion permitida por distintos
materiales.

1 El rutilo es un mineral del grupo IV (de
acuerdo a la clasificaciéon de Strunz)
cuya composicién quimica es 6xido de
titanio (IV) (TiO2). Descrito por vez
primera por Abraham Gottlob Werner
en 1803, su nombre procede del latin
rutilos, «rojo», en referencia al color rojo
intenso de algunas muestras.

Con respecto a la existencia de robots
especificos para soldar en la industria
y otros equipamientos, los mismos ya
existen, en algunos casos con bastante
independencia del ser humano.
Existen los equipos auténomos ope-
rados en forma remota wi-fi, con los
que desarrollan su tarea, con tal efi-
ciencia, que la misma es certificada
por los estdndares de calidad para la
industria naval. Uno de los problemas
que se quiere resolver es salvaguardar
al trabajador del riesgo por emision
de radiaciones, gases y polvos deriva-
dos de la fusidn de los metales y otros
compuestos participantes en el proceso
de soldadura, capacitarlo en el uso de
nuevas tecnologias sin desplazarlo de
su puesto de trabajo. Uno de los princi-
pales agentes de riesgo en el proceso de
soldadura es la presencia de metales en
estado gaseoso debido a la temperatura
y del riesgo del ingreso de los mismos
al sistema respiratorio del ser humano.
La utilidad que se espera de la solucién
Es miiltiple: Proteccién, ante todo: del
operador a los efectos de aislarlo de la
fuente de emisiones radiantes y toxi-
cas. Profesionalizacién: del operador,
a través de la capacitacion y de la uti-
lizacién de una herramienta de ayuda
(asistencia) con multiples aplicaciones
y adaptable a distintas situaciones
dentro de las limitaciones propias del
equipo para este caso al tratarse de un
prototipo estacionario.

Conservacion del puesto de trabajo el
operador, entendiendo que la utilizacién
del dispositivo robdtico no reemplaza
al operador, sino que solo se encarga
de desarrollar la operacién que cons-
tituye el riesgo para el ser humano. El
operador pasaria solamente a ocuparse
de las siguientes tareas: Preparacion
del trabajo (carga de materiales) a sol-
dar y sujecién de los mismos, carga de
materiales de aporte y posicionamiento
inicial, de la torcha de soldadura opera-
cién del sistema de control desde el pc,
con el consiguiente proceso de desmon-
taje de las piezas soldadas y por ultimo
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limpieza y control de calidad del trabajo. Las aplicaciones
précticas del presente trabajo serd en 4mbitos de la industria
de la produccién metalirgica, de distinta naturaleza como
ser: la industria naval, minera, construcciones metalicas en
general, donde existen procesos de soldadura de baja com-
plejidad. O sea que estariamos refiriéndonos a los casos en
que aparecen movimientos simples del brazo de un operador
(se trataria de movimientos lineales y recorridos cortos de
100 a 150 milimetros), para el caso del prototipo presentado.
El presente proyecto busca adicionalmente, demostrar que
se puede construir un prototipo de robot para asistir el tra-
bajo de soldadura, a partir de rezagos de ( lotes de material
de computacién en desuso), se puede construir un equipo
que ayuda al trabajador, y que dicho equipamiento es funda-
mental, por ejemplo en la industria naval considerada uno de
los motores de la economia de los paises desarrollados, en
el que dicho equipamiento existe (a un precio muy elevados
en los contextos en que nos encontramos), y demostrar que
con esfuerzo en dos cuatrimestres a partir de minimos recur-
sos iniciamos el camino, dejando las posibilidades para la
expansion y el desarrollo futuro de las nuevas generaciones
de estudiantes.

El presente trabajo también se basa en open source bus-
cando la independencia de todo tipo de licencias, o sea la
utilizacion de software libre, lo que provee una ventaja com-
parativa en lo que hace a costos de produccidn.

3. Etapas de desarrollo del Proyecto

Primera Etapa: El proyecto comienza con la propuesta de
la Universidad lo que nos llevé, a la definicioén de los obje-
tivos limites y alcances del Proyecto, de esa forma se pudo
establecer los objetivos generales especificos y un esquema
de requerimientos internos y externos, factibilidad, impacto
y riesgos.

En simultdneo a dichas actividades, se organizd toda la
gestion administrativa del proyecto documentando desde la
organizacién formal por ser un proyecto de la Universidad
pasando por un registro de comunicacion interna, inventa-
rios, cronogramas, computos de recursos de distinta natu-
raleza, croquis, planos, circuitos, andlisis de componentes
eléctricos y electrénicos y de sus compatibilidades, en el
proceso de “integracion del sistema”, etc.

Segunda Etapa: Se continu6 con el desarrollo de los estu-
dios de factibilidad: Social, Ambiental, Técnica, Humana,
Legal, Econdmica, Financiera, Cronograma, analizados
todos los puntos descriptos se les asigné una probabilidad
de ocurrencia, luego efectuamos la valoracién de impacto
lo que nos permitié determinar la severidad en el desarrollo
del proyecto priorizando las mismas y elaborando un plan
de contingencia para asegurar la concrecion del mismo, (Lo

llamamos “Plan de accién ante eventuales problemas”). La
definicion de objetivos limites alcances requerimientos fac-
tibilidad, impacto y riesgos (Mayo de 2018).

Tercera Etapa: Se procedi6 a la recepcién de materiales, el
inventariado, catalogacion, limpieza y reconocimiento.
Cuarta Etapa: Andlisis de adaptabilidad, compatibilidad y
de escasez de recursos.

Figura 3: En la figura 3 se presentan los materiales, estudiando
una de las posibles configuraciones de la mdquina, la que
finalmente fue adoptada, se puede observar en el sector derecho el
espacio de operacion, aislado térmicamente y el sector izquierdo
donde finalmente se montaria el brazo con sus dispositivos de
control (Junio de 2018).

Figura 4: En la figura 4 se puede observar las primeras tareas de
corte y montaje del chasis de la mdquina (Julio de 2018).

Quinta Etapa: Reconocimiento de la computadora perso-
nal en desuso, instalacion de disco duro, revision del estado
del mismo, pruebas e instalacion del siguiente software.
Sistema operativo distros Ctib Linux.

Instalacién de entorno de desarrollo Arduino versién 3.
Instalacién de software Planner, para el seguimiento y con-
trol del proyecto.

El hecho de la no dependencia de licencias de uso de soft-
ware lo consideramos de gran importancia al tiempo de
evaluar los costos.

Sexta Etapa: Inicio del mecanizado y montaje de piezas
del prototipo.
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Figura 5: En la figura 5 se muestran los materiales disponibles y el
inicio de su mecanizado (Setiembre de 2018).

Séptima Etapa: De acuerdo a los requerimientos ya esta-
blecidos se pensé en la elaboracién de un arreglo longitudi-
nal, con posibilidades tales, que nos permitiera componer
un brazo con desplazamiento lineal, por una distancia com-
patible con la de desplazamiento de un carro de impresora
(de las cuales disponfamos de variados modelos). O sea que
en realidad nos estdbamos adaptando a los recursos disponi-
bles en dimension y capacidad.

Octava Etapa: Es por ello que la configuracién y o forma
del prototipo es de desarrollo longitudinal, ademds para
fabricar un chasis Figura 4 auto portante solamente dispo-
niamos de un resto de bandeja porta cable, el cual dimensio-
nalmente disponia de las medidas aproximadas e inclusive
alcanzo justo para construir los terminales o punteras, dan-
donos la posibilidad, que debido a que el chasis es de chapa
perforada, nos permite hacer pruebas de posicion, buscando
un 6ptimo, para fijar el resto de los soportes y estructura.
Novena Etapa: Cada Etapa concluye con la elaboracién de
croquis y planos adjuntos a la documentacion del prototipo
y ordenamiento y catalogacion de la documentacion.

Figura 6.

3.1. Confeccién de la documentacion.

En muchos casos partimos de métodos empiricos, luego
adoptamos y documentamos el resultado aceptado.
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Décima Etapa: Se estudiaron movimientos, desplazamien-
tos combinados, contrapesos, equilibrio del brazo propia-
mente dicho.

Décimo primera Etapa: Estudio de dispositivos motrices
y de control de movimientos, definicién del tipo de motores,
y tipo de controlador, para determinar el posicionamiento
del brazo y controlar los movimientos del mismo, se encon-
traron varias formas efectivas de configurar un arreglo efi-
caz, siempre limitdndonos a los materiales disponibles, lo
que se muestra en la Figura 7.

Figura 7.

Décimo Segunda Etapa: Para el control principal del brazo
robdtico, se ha dispuesto de una tarjeta Arduino Uno, sobre
la que se montd una Shield CNC y sobre esta tdltima dos
nédulos controladores A4988. Y como elementos motrices
dos motores paso a paso NEMA 17 de Svolty 19 Newton/
cm. Bridal.7”

Obteniendo como fuente de tensién, la de un computadora
personal (pc) en desuso salida de 5 volt calibrados lo que se
puede ver en la Figura 8.

Figura 8.

Décimo Quinta Etapa: Con respecto al brazo en si, se
busc6 componer un arreglo lo més liviano y robusto posi-
ble. En cuanto a los elementos disponibles, solo se contaba
con un perfil prismético de aluminio, dicho arreglo al cual
se le adosaron ruedas tipo carril de acero con rodamientos,
dicho arreglo se descarto y se reemplazo por las correderas
guiadas para asegurar un minimo rozamiento dado a que en
principio los motores de los que disponemos poseen poco
torque evitando asi el problema del descarrilamiento del
brazo.
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4. Trabajos Relacionados

Hemos encontrado trabajos similares con respecto al reci-
clado de materiales para aplicarlos a robdtica para utiliza-
cién con fines educativos, pero no con aplicaciones especi-
ficas en méquinas para soldadura con metales.

5. Trabajos Futuros

Con respecto a las posibilidades futuras: se proyecta incor-
porar nuevos movimientos combinados.

Ampliando el espectro operacional, otra posibilidad es la de
continuar investigando con distintas tecnologias de soldadura
como ser MIG/MAG, TIG.

Algunos de estos métodos de soldadura son mds efectivos,
limpios y confiables que el de la utilizacién de electrodo reves-
tido. Otra futura linea de investigacion es la del robot no esta-
cionario controlado por wi-fi que pudiera operar en espacios
estrechos, o en otras condiciones.

Si bien la presente propuesta propone la utilizacién de
software libre existe, otra linea de investigacion utilizando
software propietario trabajando con el puerto paralelo,
programando el lenguaje Visual Basic, desarrollando una
plaqueta adquisidora de datos, utilizando por ejemplo un
transistor integrado SN74L.S244N, a los efectos de disponer
de el hardware necesario para el control de movimiento de
los motores de accionamiento.

El brazo puede estudiarse dandole mayor robustez para ser
utilizado como plotter, maquina de corte tipo pantdgrafo,
fresadora agregdndole movimiento en un tercer eje z, como
la impresora 3D, e integrarse a sistemas CAD/CAM, lo cual
serd el proximo paso, como desafio.

6. Conclusion

El trabajo presentado consiste en la construcciéon de un
equipamiento tipo brazo robdtico, construido a partir de
materiales de computacién y otros reciclados en desuso,
con multiples aplicaciones desde el punto de vista de la
ensefianza e integracién de las distintas Ingenierfas y Licen-
ciaturas, ya sea en el desarrollo del software, en el caso de
incorporar nuevos complementos o accesorios al proceso
de soldadura, por ejemplo si se utiliza el sistema TIG ten-
driamos que agregar un alimentador de material de aporte,
lo que implica disefiar un mecanismo adicional motorizado
con su correspondiente software de control, lo que daria la
posibilidad de la integracién a la Ingenieria Mecénica en el
disefio del dispositivo, a la Ingenieria Electromecdanica en el
sistema de motorizacidn, a la Ingenieria electrdnica replan-
teando la utilizacién del controlador y driver utilizados, o
disefar plaquetas especificas para las prestaciones requeri-
das, racionalizando el costo de los componentes.

También integrar a la Ingenieria Industrial en el estudio de
la incorporacién de nuevas tecnologias aplicadas a trabajos
asistidos por computadoras (CAM).

En el caso de otras ventajas como la de aislar al operador, de
los agentes nocivos de la soldadura, es importante integrar
a la la licenciatura en Higiene y Seguridad en el trabajo, a
los efectos de investigar nuevas instalaciones que de todos
modos requieren aislaciones especiales, e integrar a la
Licenciatura en Gestién Ambiental investigando el impacto
ambiental que producen las nuevas tecnologias.

El movimiento que desarrollard el robot serd el necesario
para representar la operacién de soldadura tipo eléctrica en
ambitos de laboratorios.

El robot dispondrd en el extremo de su brazo operativo,
una platina esquemadtica representativa de las posibilida-
des para el montaje de un dispositivo tipo tocha.

El sistema operativo instalado en la computadora de control
serd de software libre de cédigo abierto distros Cib Linux.
El prototipo se define como modelo tipo maqueta, con la
robustez que se requiere, solo para la demostracién de sus
capacidades de movimiento.

Otras caracteristicas:

El robot-sistema, no sustituye la supervisién humana en el
proceso de configuracién y operacion.

El robot-sistema requiere la previa configuracién por parte
de un operador capacitado, para que desarrolle su operacion.
Los movimientos y distancias mdximas alcanzadas por el
brazo robdtico se limitan a las dimensiones del mismo, no
superando un méximo de desplazamiento lineal de 100 mm.
El modelo tipo maqueta no posee la robustez que requiere
la operacion real, solo demuestra la secuencia y capacidades
de movimiento. El modelo tipo maqueta no posee capacida-
des de operacién en condiciones diferentes a las del labo-
ratorio de la Universidad (UdeMM). Para desarrollar otras
prestaciones en ambientes complejos seria en este caso una
propuesta futura.

Se comprueba que, debido a la naturaleza de la operacién
de soldadura, se limita la reutilizacion de partes plasticas de
mecanismos provenientes del reciclado de impresoras.

Figura 9: La Figura 9 Muestra el resultado y avance del proyecto a
la fecha (octubre de 2018).
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8. Segunda etapa del proyecto y propuesta para
la continuidad del proyecto:

Para el afio 2019 se proyecta continuar el desarrollo de la
continuidad del proyecto incorporando mejoras en lo que
respecta a la precision de la operacion, reemplazando los
dispositivos de control de fin de carrera.

Utilizados originalmente por sensores de tipo ultrasénico lo
que implica al replanteo del disefio en los distintos aspectos
componentes, software, etc. cumpliendo con los aspectos
expuestos en la conclusion del proyecto original.

Algunos aspectos de la nueva propuesta para el 2019 son
los siguientes:

Mejorar la precisién en la operatoria de un brazo robético
soldador, utilizando sensores del tipo ultrasénico de bajo
costo.

9. Producto o proceso a generar:

Desarrollo de software de operacion del prototipo de Brazo
Robético Soldador, utilizando sensores tipo: ultrasénico
HC-SR04, reemplazando los clasicos interruptores fin de
carrera. Evaluacién y andlisis del impacto sobre la precision
en la operacién del brazo, con el consiguiente desarrollo
de los ensayos de movimientos, elaborando las métricas de
comparacion. Evaluacién de comportamiento del sistema,
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en ambientes afectados con distintos grados y tipos de
polucion.

Resumen: Partiendo de la base de la disposicion de un
prototipo de laboratorio, del tipo: “Brazo Robotico ” apli-
cable al proceso de soldadura, cuyo control se determina
mediante la utilizacion de interruptores fin de carrera, el
presente Proyecto propone investigar la posibilidad de
reemplazar dichos interruptores por sensores tipo ultraso-
nico HC-SR04 y el desarrollo correspondiente al software
de control, llevar a cabo los ensayos de movimientos,
determinando el aumento de precision en la operacion de
soldadura, con capacidades de operativas en ambientes con
distinto grado y tipos de polucion.

La investigacion trata sobre una mejora tecnologica que
permite principalmente demostrar que el equipamiento
puede operar en ambientes con presencia de particulas en
suspension y de materiales provenientes del propio proceso
de soldadura o ajenos al mismo. Por otra parte la utiliza-
cion de los sensores del tipo ultrasonico permitiria obte-
ner un mayor control de la precision de los movimientos,
independizdndose del efecto producido por la suma de los
efectos dindmicos y eléctricos que significa la utilizacion de
los contactos fin de carrera, buscando establecer la incerti-
dumbre del sistema.

Es importante para la investigacion disponer del hardware
necesario para el desarrollo de la siguiente propuesta y que
los dispositivos a reemplazar resultan de bajo costo.

10. Objetivos y actividades del proyecto

* Desarrollo del anteproyecto.

* Planificacién de las tareas y desarrollo del cronograma.

* Establecer una rutina preestablecida de movimientos para
la experimentacidn.

* Construir un prototipo con los sensores ultrasénicos
modelo: HC-SR04.

* Agregar los componentes electromecdnicos para ampliar
el grado de movimientos a un tercer eje (z).

* Adecuacién de las conexiones, para el cambio en el
hardware.

* Desarrollar el software de control especializado para el
requerimiento del presente proyecto.

* Evaluar la seguridad en la utilizacién u operacién del
equipamiento.

» Efectuar el ensayo preestablecido y comparar los
resultados.

* Documentacién de todas las etapas descritas anterior-
mente, elaborando Especificaciones, Catdlogos y Planos.

¢ Elaboracion del Informe final y Conclusiones.
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11. Cronograma

Ano 2019

Desarrollo del Anteproyecto,
Planificacion.

Establecer una rutina preestablecida de
movimientos para la experimentacion.

Elaboracién de la documentacidn téc-
nica, diagramas, planos y especifica-
ciones técnicas.

Ao 2020

Construir un Modelo Fisico mejorado,
con los cambios propuestos en el punto
“Objetivos y actividades del Proyecto”
Construccion de los sistemas de: ali-
mentacién de energia, drivers, cablea-
dos, adecuacion de las conexiones

al cambio de hardware.

Ao 2021

Desarrollar el software de control
especializado.

Evaluar la seguridad en la utilizacién u
operacion del equipamiento.

Ano 2022

Efectuar los ensayos preestablecidos,
documentarlos y comparacién de los
resultados.
Elaboracién de
conclusiones.

informe final y

11.1. Novedad u originalidad local en
el conocimiento:

Si bien el equipamiento robdtico de
soldadura es un equipamiento existente
en el mercado, el sensor HC-SR04 es
un médulo que incorpora dos transduc-
tores de ultrasonido los que se utilizan
de manera conjunta para la determi-
nacién de la distancia entre el sensor
y un objeto colocado frente al mismo.

Quiza la caracteristica mas destacada
del sensor HC-SR04 es que es de muy
bajo costo y permite obtener resultados
de una precisiéon compatible con el fin
para el que se pretende utilizar y es de
simple utilizacién y montaje.

El mismo se compone de un disposi-
tivo emisor o altavoz y otro micréfono,
(ambos funcionan como Transducto-
res), dicho sensor también denominado
PIR (Passive Infrated Sensor), puede
sentir y transmitir la distancia al objeto.
El emisor envia una sefial de 40KHz
(pulso de alta frecuencia o Ultraso-
nido) onda original llamada trigger, lo
que nos permite medir el tiempo entre
pulsos, conociendo la velocidad del
sonido, por lo que podemos estimar la
distancia al objeto sobre el cual rebota
dicha sefial, el rango de medicién que
nos provee va de 2cm a 400cm, con una
resolucién de 0,3cm, (tolerancia acep-
table y compatible con el uso que se le
pretende dar el arreglo propuesto seria
instalar el sensor sobre el brazo estatico
o base, la que se propaga hasta rebotar
en el objeto que tiene por delante, que
seria una placa metdlica adecuada.

Una de las ventajas que provee el fun-
cionamientote este tipo de sensores es
que no se ve afectado por la luz solar,
y con respecto al impacto que afecta
a la sensibilidad del equipo, sabemos
que la velocidad del sonido en el aire
(a una temperatura de 20°C) es de 343
m/s (por cada grado centigrado que
aumenta la temperatura y la velocidad
del sonido aumenta en 0,6 m/s, lo que
en principio no resultarfa significativo
para nuestro equipamiento).

La originalidad del presente trabajo
consiste en la determinacion de la

propagacion de error respecto del con-
trol de movimientos, comparado con
el arreglo de contactos fin de carrera,
asi como también agregar movimiento
en una dimensién adicional (segtn el
eje zeta), a los efectos de completar la
cantidad de movimientos necesarios
compatibles con los requerimientos del
proceso de soldadura.

11.2. Grado de relevancia

La investigacion presenta un alto grado
de transversalidad por los diferentes
componentes involucrados; mecanicos,
eléctricos, electronicos y de componen-
tes de software, utilizando tecnologias
de bajo costo.

11.3. Grado de pertinencia

La temadtica del proyecto se vincula con
las carreras de Ingenieria en Sistemas,
Mecanica, Electromecanica e Indus-
trial de la Facultad de Ingenieria de
UdeMM. Los resultados se aplican a
las clases de formacidn préctica de las
materias Introduccién en Ingenieria,
Teoria de Control y otras, las cuales son
transversales a las carreras descritas.

12. Conclusién

En funcién a los distintos aspectos
expuestos proponemos: que dadas las
multiples posibilidades que ofrece esta
investigacion e invitando a participar
a los alumnos interesados para que
realicen la experiencia de trabajar en
equipos multidisciplinarios, forjando el
“Saber Hacer”, completando las mejo-
ras y pasando por las distintas etapas
del ciclo de vida del proyecto, se puede
inferir que va a tener buena aceptacion
en el dmbito académico.
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